50 años escrutando la naturaleza de las rocas ígneas by Llambías, Eduardo Jorge
50 AÑOS ESCRUTANDO 
LA NATURALEZA DE LAS 
ROCAS ÍGNEAS
Palabras clave: : Farallón Negro; Batolito Colangüil; Payún Matrú; Choiyoi; Complejos plutónicos.
Keywords: Farallón Negro; Colangüil batholith; Payún Matrú; Choiyoi; Plutonic complexes.
Nací en la ciudad de Buenos Ai-
res el 15 de abril de 1937. Mis pa-
dres fueron Alfredo Llambías, desta-
cado cirujano y Alda Lía Senet cuya 
amplia cultura nos transmitía diaria-
mente. Mis primeros recuerdos fiel-
mente grabados tienen que ver con 
un hecho natural. Cuando tenía 4 ó 
5 años una fuerte sudestada inundó 
el bajo Belgrano hasta la estación del 
ferrocarril Belgrano C al pié de las 
antiguas barrancas del río. Nuestra 
casa se inundó y tuvimos que eva-
cuarla. Quedé muy impresionado al 
ver ascender gradualmente el agua y 
pasar botes navegando por la calle 
donde jugábamos todos los días.
Cuando tenía 12 ó 13 años llegó 
a casa parte de la biblioteca de mi 
abuelo materno, el profesor Rodolfo 
Senet, quien había sido profesor de 
antropología en la Universidad Na-
cional de La Plata y era amigo, entre 
otros, de los paleontólogos Floren-
tino Ameghino y Lucas Kraglievich. 
Por este motivo había muchas pu-
blicaciones sobre paleontología, la 
mayoría de ellas publicadas por la 
Universidad Nacional de La Plata. 
También había numerosos textos de 
psicología que leí con entusiasmo. 
Pero por mi espíritu amante de la 
naturaleza y por el deseo de reco-
rrer regiones remotas me decidí a 
estudiar geología. Durante mis estu-
dios en la escuela secundaria (1950-
1954) me las ingenié para recorrer 
las altas montañas de Mendoza y 
Tucumán aunque en condiciones 
muy primitivas. Mis lecturas sobre 
paleontología y la llanura pampea-
na, la cual visitaba asiduamente, 
aún mantenían mi interés por estos 
temas.
En 1955 ingresé en la Facultad 
de Ciencias Exactas y Naturales de 
la Universidad de Buenos Aires. Fue 
un año inestable políticamente. El 
ambiente de la Universidad era au-
toritario al igual que en el resto del 
país y mantener la independencia 
de pensamiento era complicado. No 
estar enrolado en el partido gober-
nante implicaba estar con la oposi-
ción y ser considerado un enemigo 
político.
En la primavera de 1955 fue des-
tituido el presidente Juan Domingo 
Perón y se instauró la revolución li-
bertadora. Durante el gobierno elec-
tivo de Arturo Frondizi (1958-1962) 
mejoró sustancialmente el nivel aca-
démico y comenzó el equipamiento 
de los laboratorios de la Facultad de 
Ciencias Exactas y Naturales proce-
so que continuó con fuerza hasta 
1966 cuando el golpe militar nos 
retrotrajo al feudalismo intelectual 
con su consecuente negación del 
progreso científico. Fue una época 
de pronunciado desarrollo intelec-
tual, se creó el CONICET y se obtu-
vieron créditos internacionales para 
equipamiento científico. Sin embar-
go, no declinó en el estudiantado el 
clima de confrontación, por lo cual 
los enfrentamientos políticos no ha-
bían desaparecido. No se pudo des-
terrar la intolerancia, aunque había 
mucho más libertad y respeto por las 
opiniones que durante la presiden-
cia de Perón.
En abril de 1956 no escapé a la 
tremenda epidemia de poliomielitis 
que asoló nuestro país. Tuve la suer-
te de recuperarme completamente. 
Si no hubiera sido así mi vida habría 
cambiado drásticamente de rumbo. 
   PERIODO 1960-1966
A fines de 1960 finalicé la facul-
tad. Para ese entonces ya trabajaba 
en la Dirección Nacional de Geolo-
gía y Minería de la Nación. Tuve la 
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suerte de ser ayudante del Dr. Juan 
Carlos Manuel Turner con quien di 
mis primeros pasos en geología y 
también aprendí a organizar expe-
diciones de varios meses de dura-
ción en los ambientes hostiles de la 
cordillera. El trabajo geológico en 
esa época era artesanal, apenas se 
contaba con fotografías aéreas para 
el reconocimiento del terreno y el 
relevamiento geológico debía ha-
cerse palmo a palmo, con una base 
cartográfica a veces incompleta y en 
algunos lugares remotos defectuosa. 
En estos primeros años, el Dr. 
Félix González Bonorino me pro-
puso hacer mi tesis doctoral en el 
volcán Payún Matrú en el sudeste 
de Mendoza. Previamente me había 
preguntado si me sentía capaz de 
recorrer zonas inhóspitas y como le 
comenté que no tenía problema en 
hacerlo ahí mismo quedó sellado el 
tema de mi tesis doctoral. En el vera-
no de 1961 comencé el relevamien-
to geológico y durante poco más de 
tres meses, con el apoyo logístico y 
financiero de la Dirección Nacional 
de Geología y Minería, recorrí la re-
gión a caballo, con un baqueano, 
un peón y dos mulas cargueras. En 
esa época, este tipo de trabajo era 
normal para los geólogos, quienes 
acostumbraban a pasar varios meses 
aislados de la civilización. Fue así 
que en el verano de 1962, durante 
mi segunda campaña, no pude votar 
y me enteré con un mes de retraso 
que Arturo Frondizi había sido des-
tituido. El Payún Matrú es un com-
plejo volcánico Cuaternario Tardío 
muy poco erodado por lo cual su 
morfología se encuentra preservada 
y permite el estudio de la morfología 
volcánica. 
También durante el comienzo de 
la década del 60 la Dirección Na-
cional de Geología y Minería me en-
comendó el relevamiento geológico 
del distrito minero Agua de Dioni-
sio, perteneciente al estado y que 
era el resultado de la donación a la 
Universidad Nacional de Tucumán 
de los derechos mineros de las vetas 
auríferas de Farellón Negro halladas 
por Abel Peirano, docente de dicha 
universidad. Este distrito es conse-
cuencia de la profunda erosión de 
un inmenso complejo volcánico que 
evolucionó entre los 8 y 6 millones 
de años. Levanté un mapa en esca-
la 1:20.000 y resolví la secuencia 
intrusiva de la numerosa cantidad 
de domos que había en su interior. 
Pude así reconstruir la historia inter-
na de este complejo volcánico que 
tardó algo más de dos millones de 
años en desarrollarse. Este mapa, 
después de 40 años de vigencia, 
no ha sido modificado y la secuen-
cia intrusiva ha sido constatada por 
edades isotópicas inexistentes en la 
época que realicé el levantamien-
to. Solamente se han efectuado pe-
queñas modificaciones durante los 
detallados estudios que se llevaron 
a cabo para poner en marcha el ya-
cimiento diseminado de cobre y oro 
de La Alumbrera y el yacimiento ve-
tiforme de oro y plata de Alto de la 
Blenda. 
De esta manera, me encontré 
estudiando simultáneamente dos 
distritos volcánicos con diferentes 
grados de erosión. En Payún Matrú 
trataba de comprender cómo eran 
los procesos físicos por los cuales 
el magma sale a la superficie y mo-
dela la morfología volcánica. Por el 
contrario, en Farellón Negro tuve la 
oportunidad de estudiar el interior 
de un complejo volcánico, donde 
se encuentran las cámaras magmáti-
cas y los conductos que permiten la 
llegada del magma hasta la superfi-
cie. Como se dice vulgarmente pude 
estudiar la cocina del volcán. Pude 
comprobar que los procesos hidro-
termales que originaron los yaci-
mientos formaban parte de la evolu-
ción volcánica y no eran los últimos 
episodios asociados a la agonía del 
volcán como se creía en ese enton-
ces. 
Cuando finalicé mi tesis en el 
verano de 1964 comencé a estudiar 
con Lidia Malvicini, mi primera es-
posa, especialista en metalogénesis, 
los plutones pérmicos emplazados 
muy cerca de la superficie de la 
Cordillera Frontal de San Juan. Es-
tos plutones se caracterizan por es-
tar relacionados a rocas volcánicas 
extrusivas y a diversos yacimientos 
metalíferos de bismuto, wolframio 
y cobre. Buscábamos aquí el pasaje 
entre las cámaras magmáticas y la 
superficie.
Mis deseos de estudiar la llanura 
bonaerense comenzaron a esfumar-
se y a transformarse en el estudio de 
los volcanes y de sus raíces. 
Fue en la década del 60 donde mi 
carrera como geólogo tomó un rum-
bo definido. Desde ese entonces me 
dediqué al estudio de la transición 
de los cuerpos intrusivos a los extru-
sivos y de la distribución de mine-
ralizaciones metalíferas epitermales. 
Es decir, desde la acumulación del 
magma cerca de la superficie hasta 
su erupción con la construcción de 
edificios volcánicos y de yacimien-
tos minerales de valor económico.
   PERIODO 1966-1976
En 1966 se produjo un hecho 
político que cortó de cuajo las liber-
tades personales y el sostenido de-
sarrollo de la ciencia en las univer-
sidades. En la Facultad de Ciencias 
Exactas y Naturales se produjeron 
los hechos más dramáticos, con la 
famosa noche de los bastones largos 
y la renuncia masiva de los docen-
tes mejor calificados para la inves-
tigación. Debido a mi personalidad 
extremadamente celosa de conser-
var mi independencia no renuncié 
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ni tampoco fui protagonista de esa 
dramática noche. Previamente ha-
bía ganado una beca del CONICET 
para estudiar yacimientos minerales 
epitermales en Stanford, USA y opté 
por concretarla. 
Cuando regresé a Argentina ha-
bía perdido el cargo en la Universi-
dad de Buenos Aires y sentí un gran 
alivio por esta situación. El Dr. Artu-
ro Corte, un reconocido glaciólogo 
que había realizado su carrera en 
Canadá y Alaska me había invitado 
a formar parte del Departamento de 
Geología de la Universidad Nacio-
nal del Sur (UNS). Como me gustaba 
ejercer la docencia acepté dicha in-
vitación y en 1968 ya formaba parte 
de esta joven universidad como Pro-
fesor Asociado en Petrología.
Las investigaciones que había 
comenzado en la cordillera Frontal 
de San Juan se interrumpieron por 
falta de financiamiento. Como con-
secuencia de un convenio existente 
entre la provincia de Chubut y la 
UNS comenzamos con Lidia Mal-
vicini a evaluar el potencial fluo-
rítico de esa provincia y a estudiar 
su relación con rocas ígneas riolíti-
cas que solamente eran conocidas 
como pórfidos cuarcíferos. Sobre 
ellas no se tenía información acer-
ca de sus facies ya sean extrusivas o 
intrusivas. Se logró concluir que el 
potencial fluorítico era muy impor-
tante y económicamente apto para 
el precio de aquellos años. Luego 
bajó notablemente y los yacimien-
tos quedaron paralizados. En cuanto 
a las rocas portadoras resultaron ser 
en su mayoría extrusivas, originadas 
por flujos piroclásticos de gran vo-
lumen. Aquí nació el agrupamiento 
de estas rocas como Formación Ma-
rifil de edad jurásica temprana cuyo 
nombre deriva del dueño del campo 
don Marifil quien todavía vive en el 
mismo lugar que lo conocí, a orillas 
del arroyo Verde cerca de la ruta na-
cional 3. En esa oportunidad acuña-
mos el término de plateau riolítico 
de muy amplia extensión regional 
para rocas volcánicas extrusivas si-
lícicas. Fue en esta época que me 
di cuenta que debía aprender reo-
logía, en particular de fluidos, para 
comprender como magmas de muy 
alta viscosidad, comprendida entre 
1 x106 a 1x1013 Pa s, podían cubrir 
una superficie de tal magnitud. 
Basándome en las conclusiones 
sobre la relación entre los depósitos 
de fluorita y el plateau riolítico de 
Marifil proyecté una investigación 
en la provincia de La Pampa don-
de tenía conocimiento que también 
existía otro plateau riolítico, aunque 
más antiguo, de edad pérmica. De-
bido a la falta de financiación inte-
resamos a la provincia de La Pampa 
la cual aceptó firmar un convenio de 
investigación con la UNS. El proyec-
to consistía en el relevamiento geo-
lógico de toda la provincia. De esta 
manera, después de dos largos años 
de trabajo logré levantar un mapa 
geológico que resumió la historia 
geológica de esta provincia y cuyas 
rocas fueron datadas por el método 
K-Ar en INGEIS, dependiente del 
CONICET, por Enrique Linares y Car-
los Latorre. Por este trabajo en 1984 
recibimos los tres autores el Primer 
Premio Nacional en Geociencias. 
Lamentablemente no encontramos 
yacimientos de fluorita, aunque 
pudimos constatar que este mine-
ral estaba presente aunque en muy 
pequeñas cantidades, descartándose 
sus posibilidades económicas.
Durante los otoños y primaveras 
de 1973 y 1974 estudiamos con Li-
dia Malvicini los sills paleocenos a 
eocenos emplazados en sedimenti-
tas de la cuenca neuquina en el área 
comprendida entre Colli Pilli y cerro 
Caicayén, Neuquén. Asociados a los 
sills reconocimos varios lacolitos 
tipo árbol de Navidad portadores de 
mineralizaciones de oro y cobre.
Durante la década del 70 la in-
tolerancia política reinante en el go-
bierno democrático de ese entonces, 
presidido por Juan Domingo Perón y 
por su sucesora Isabel Martínez de 
Perón, me indujo a presentarme en 
la carrera del investigador del CO-
NICET, con lugar de trabajo en la 
Universidad Nacional del Sur y de 
esta manera tener un grado mayor 
de libertad. Ingresé en 1975 e inme-
diatamente comencé a organizar un 
grupo de trabajo con jóvenes estu-
diantes que comenzaron a acompa-
ñarme al campo. 
En 1975 obtuve un subsidio del 
CONICET para realizar investiga-
ciones en las rocas volcánicas del 
Domuyo cuyas últimas erupciones 
tienen edad cuaternaria media. La 
región del Domuyo es un área vol-
cánica compleja que exhibe un in-
trusivo de pórfido granítico en el 
centro, rodeado por domos, coladas, 
brechas e ignimbritas de composi-
ción riolítica y a la cual están aso-
ciadas varias fuentes termales cuyo 
conocimiento geológico era muy 
pobre si bien ya se conocían sus 
virtudes medicinales. En esta época 
el Domuyo era una región remota, 
de muy difícil acceso; el punto más 
cercano para un vehículo era la es-
cuela Cajón del Curileuvú, distante 
35 km del Domuyo. Aquí armába-
mos la tropa y nos demorábamos un 
día en llegar a la zona de trabajo. 
Hicimos dos campañas de poco más 
de dos meses cada una en los ve-
ranos de 1975 y 1976. Participaron 
Norma Brogioni, Juan C. Danderfer 
y Martín Palacios, recién recibidos, 
para quienes había pedido becas de 
iniciación en el CONICET.
   PERIODO 1976-1980
Poco después de haber inicia-
do las becas se produjo en marzo 
de1976 la interrupción del gobierno 
democrático. El grupo de trabajo se 
disolvió por cesantías y por renun-
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cias. Me propusieron reemplazar en 
la cátedra al Dr. César Prozzi quien 
había sido dejado cesante. Como 
no acepté por considerar esta pro-
puesta inmoral, caí en desgracia. Mi 
situación se tornó insostenible para 
mi conciencia y a fines de 1976 re-
nuncié a la Universidad del Sur y 
abandoné Bahía Blanca para radi-
carme en Buenos Aires. A los pocos 
meses fui dejado cesante en el CO-
NICET sin comunicación previa y a 
diferencia de muchos colegas que 
habían emigrado a las universidades 
de Brasil, me quedé en el país. Con-
seguí trabajo en los yacimientos de 
wolframio (scheelita) de El Morro, 
San Luis, que en esa época había 
aumentado notablemente el precio 
como consecuencia de un catastró-
fico terremoto en China, principal 
productor mundial de wolframio.
El comienzo de mi trabajo fue 
muy duro. Los mineros que ya es-
taban trabajando en el yacimiento 
de wolframio sabían más que yo y 
aprendí mucho de ellos. En unos 
pocos meses ya había adquirido su-
ficiente experiencia para desenvol-
verme con autoridad, poder planifi-
car el desarrollo de la mina y elabo-
rar un modelo de trabajo para abrir 
el yacimiento. La ventaja en estos 
casos es que este modelo se testeaba 
continuamente con la abertura de 
nuevas labores mineras. Debido a 
mi entrenamiento académico pude 
resolver rápidamente los problemas 
que se presentaban y me di cuenta 
que en la actividad privada las va-
riables que sustentan las hipótesis 
de trabajo son controladas durante 
el progreso de las labores mineras. 
En la investigación académica, en 
particular en petrología, muchos de 
los modelos propuestos no son com-
probables puesto que no se puede 
acceder a la información que pueda 
hacerlo. En consecuencia, se sus-
tentan por ser lógicos pero no por la 
información disponible. Esta es una 
importante diferencia con la activi-
dad privada, en la cual un modelo 
deficiente puede resultar en un fra-
caso.
A principios de 1980 el precio 
del wolframio había bajado notable-
mente, incluso por debajo del valor 
promedio previo a la suba. El em-
prendimiento cerró y la exploración 
minera quedó trunca. A mediados 
de 1980 renuncié a la empresa por 
no tener tareas geológicas para ha-
cer y trabajé como consultor priva-
do hasta que fui reincorporado este 
mismo año al CONICET con lugar 
de trabajo en el Servicio Geológico 
Nacional.
   PERIODO 1980-1989
Durante los primeros años de la 
década del 80 fui contratado por la 
Universidad Nacional de San Juan 
para asesorar en la geología de la 
construcción de un repositorio nu-
clear en Sierra del Medio, cercano 
a Gastre, Chubut. Sierra del Medio 
es un bloque de basamento paleo-
zoico limitado por fallas y rodeado 
por sedimentitas del Cretácico y del 
Cenozoico. La comunidad geológi-
ca criticó el sitio de emplazamiento 
por encontrarse el bloque limitado 
por fallas y asumían que dichas fa-
llas afectarían la estabilidad del ni-
cho del emplazamiento proyectado 
a 600 m debajo de la superficie. Sin 
embargo, el modelo que habíamos 
propuesto, sustentado sobre bases 
reológicas relacionadas con el re-
parto de la deformación entre rocas 
de contrastante competencia, era 
equivalente a guardar una copa de 
cristal en una caja con algodones. 
Toda la deformación, continua o 
discontinua, que se pudiera produ-
cir en el futuro afectaría solamente 
a las rocas con baja resistencia a la 
deformación, es decir a las del en-
torno sedimentario, y no afectaría 
al interior del bloque de Sierra del 
Medio. Lamentablemente el proyec-
to quedó trunco durante la presiden-
cia de Ricardo Alfonsín y no se pudo 
continuar con los estudios. 
En 1982 comenzamos con Ana 
María Sato, mi segunda esposa, y 
Sergio Tomsic el estudio del nevado 
de Acay, en la puna de Salta, con el 
apoyo del Servicio Geológico Na-
cional. Existía la información que 
había un cuerpo intrusivo de gra-
nodiorita muy superficial. Teníamos 
la esperanza de poder encontrar la 
transición entre los cuerpos intrusi-
vos y los extrusivos. A pesar de los 
esfuerzos en mapear esta inhóspita 
región no fue posible encontrar la 
transición. Solamente encontramos 
la cúpula del plutón enriquecida en 
volátiles y con fuertes anomalías de 
estaño.
En el norte del Macizo Norpata-
gónico la variedad de rocas ígneas 
extrusivas e intrusivas del Paleozoi-
co Superior hasta Triásico es muy 
amplia y la estratigrafía de ellas era 
confusa por la ausencia de mapas 
detallados basados en criterios íg-
neos. Para resolver esta situación 
decidimos con el Dr. Roberto Ca-
minos, de la Secretaria de Minería, 
seleccionar dos áreas para llevar a 
cabo un mapeo muy prolijo en esca-
la 1:50000 con el objeto de estable-
cer la secuencia ígnea con rigurosi-
dad y por lo tanto conocer la evo-
lución magmática del sector. A mí 
me tocó el sector de La Esperanza, 
a 50 km al NNO de Los Menucos, 
Río Negro, con un área de 900 km2. 
Después de dos semanas de recorrer 
la región a caballo, lo cual me per-
mitió llegar a todos los afloramien-
tos, pude resolver la estratigrafía de 
este sector agrupando las rocas en 
dos complejos ígneos separados por 
un corto periodo de ascenso y ero-
sión. El complejo más joven es un 
complejo volcánico plutónico y por 
fin, después de muchos años de bús-
queda, pude encontrar la transición 
entre los cuerpos intrusivos y los ex-
trusivos. Justo aquí pude ver cómo 
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un plutón de monzogranito intruye 
rocas extrusivas de similar compo-
sición. Mi interpretación fue que el 
plutón, de unos 7 km de diámetro, 
se emplazó en el interior de un vol-
cán silícico.
No quiero dejar de comentar mi 
estrecha amistad con Roberto Ca-
minos que nació durante nuestro 
primer año de facultad. Juntos ana-
lizamos en largas charlas las incóg-
nitas y dudas geológicas y muchas 
de las ideas publicadas surgieron 
de estos análisis. Ambos teníamos 
los mismos hobbies: pasión por la 
historia y por las artes plásticas. A 
veces hablábamos más tiempo de 
estos temas que de geología. Con el 
tiempo nos dimos cuenta que estos 
ejercicios intelectuales eran favora-
bles para los estudios geológicos, 
que requieren una predisposición 
mental abierta y crítica. 
Continuando con mis estudios 
sobre la actividad magmática neo-
paleozoica programamos el estudio 
de estas rocas en la cordillera de 
Colangüil, San Juan, donde se cono-
cía que afloraban varios plutones de 
diversas composiciones y la secuen-
cia volcánica extrusiva que infalta-
blemente los acompañan. Comencé 
el mapa detallado de esa región en 
los últimos años de la década de 
1980 con la participación de Ana 
María Sato del Servicio Geológico 
Nacional. Debido a la ausencia de 
caminos y al relieve extremadamen-
te quebrado, propio del paisaje de 
alta montaña, debimos organizar 
expediciones de más de dos meses 
cada una en los veranos de 1987 y 
1988. La información obtenida du-
rante el mapeo nos permitió estable-
cer con precisión la secuencia de 
intrusiones y eventos extrusivos y las 
edades isotópicas de los intrusivos, 
realizadas por Stirling Shaw en Aus-
tralia, acotaron la duración de este 
complejo ciclo ígneo en poco más 
de 30 millones de años, con lo cual 
estábamos definiendo la duración 
de la provincia ígnea Choiyoi cuya 
extensión abarca gran parte del sec-
tor occidental del país. 
En el batolito de Colangüil dirigí 
dos tesis en la década del 80. Una 
de ellas estaba destinada a estudiar 
las características de un plutón su-
perficial y fue llevada a cabo por 
Ana María Sato en la Universidad de 
Buenos Aires quien determinó que 
el plutón se emplazó a menos de 
2 km de profundidad. La otra estu-
diaba el emplazamientos de diques 
riolíticos en otro plutón granítico y 
fue llevada a cabo por Carlos Castro 
en la Universidad Nacional de San 
Juan.
Con el advenimiento de la demo-
cracia a fines de 1983 formé parte 
del Directorio del CONICET. Esta 
fue una de las pocas tareas técnicas 
y administrativas importantes en mi 
carrera. 
El 1989 recomencé mi labor do-
cente en la Universidad Nacional de 
La Plata y en 1994 nos mudamos a 
esta ciudad. Nuestro lugar de traba-
jo en el CONICET fue, y aun es hoy, 
el Centro de Investigaciones Geoló-
gicas. Mi labor docente en la univer-
sidad finalizó en 2009 al acceder a 
la jubilación.
   PERIODO 1990-2013
En los primeros años de la déca-
da del 90 realicé estudios en granitos 
profundos, emplazados en rocas de 
caja con bajo contraste reológico. 
En general son cuerpos de reducido 
tamaño, armónicos con la estructura 
de la caja. La complejidad geológi-
ca era de tal magnitud que no con-
tinué con el trabajo, pero dirigí una 
tesis doctoral en la UNLP que puso 
en claro la estratigrafía metamórfica, 
pero este éxito se debió exclusiva-
mente a la minuciosa labor del tesis-
ta Pablo González.
Entre 1994 y 1999 volví a traba-
jar en el basamento cristalino de la 
provincia de La Pampa al dirigir la 
tesis doctoral, UNLP, de Hugo Tic-
kyj, alumno aventajado de la Uni-
versidad Nacional de La Pampa. La 
conclusión más importante de este 
trabajo fue el reconocimiento de 
deformación frágil-dúctil neopaleo-
zoica con fajas de cizalla de orienta-
ción noroeste.
En 2005 volví a mi zona de tesis 
en el volcán Payún Matrú. Pero esta 
vez con la finalidad de dirigir una 
nueva tesis doctoral aprovechando 
las nuevas tecnologías analíticas. 
Irene Hernando, con beca CONI-
CET llevó a cabo entre 2007 y 2012 
en la Universidad Nacional de La 
Plata esta investigación, doctorán-
dose en 2012. Esta región se mantu-
vo tan inhóspita como en la década 
del 60, aunque los vehículos más 
modernos permitieron un mejor ac-
ceso. Sus conclusiones demostraron 
que la inyección de magmas basálti-
cos profundos en cámaras magmáti-
cas traquíticas superficiales provocó 
erupciones altamente explosivas, 
conclusiones que ni siquiera habían 
sido esbozadas en mi tesis.
Durante este periodo en la Uni-
versidad Nacional de La Plata escri-
bí un libro para difundir la utilidad 
de la reología para resolver proble-
mas geológicos, en particular ígneos 
y tectónicos. Me pareció importante 
plantar la semilla en el estudiantado 
porque esta disciplina no se enseña 
sistemáticamente en las carreras de 
geología de nuestro país, a pesar de 
su relevancia en la solución de la 
mayor parte de los procesos geoló-
gicos.
En la Facultad de Ciencias Exac-
tas Físico-Químicas de la Universi-
dad Nacional de Río Cuarto promo-
ví los estudios reológicos con cursos 
de posgrado y con la dirección de 
una tesis doctoral cuyo objetivo era 
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desentrañar los mecanismos de in-
trusión de los plutones del batolito 
de Alpa Corral. Lucio Pinotti ejecutó 
con éxito esta investigación y sentó 
las bases para formar un grupo de 
investigadores, Jorge Coniglio, Fer-
nando D´Eramo, Manuel Demartis, 
que actualmente es reconocido in-
ternacionalmente por los modelos 
propuestos sobre el emplazamiento 
de plutones en las sierras de Córdo-
ba. 
También escribí un libro de di-
vulgación sobre la actividad de los 
volcanes. Este último libro fue escri-
to con doble finalidad. Por un lado, 
con la intención de ilustrar a los no 
especialistas en las leyes que rigen 
la actividad volcánica y en los ries-
gos que ocasiona dicha actividad. 
Por otro lado tiene el objetivo de 
valorizar el paisaje volcánico de Pa-
yunia y forma parte de un proyecto 
para crear una escuela turística de 
alto nivel que facilite el reconoci-
miento en el campo de las formas 
volcánicas. Con un grupo de amigos 
de Mendoza hemos logrado que la 
provincia declarara al Payún Matrú 
como Parque Volcánico dentro del 
área de reserva provincial Payunia.
No puedo dejar de comentar en 
esta reseña el extraordinario progre-
so de las ciencias geológicas con el 
que he convivido durante mi larga 
carrera. Este progreso se debió al 
perfeccionamiento del instrumental 
que permitió la obtención de datos 
cada vez más precisos y más econó-
micos, facilitando su difusión entre 
los investigadores. Nuestro país no 
acompañó el progreso tecnológico 
y sus laboratorios no se actualizaron 
en la medida que otros países lo ha-
cían. Por este motivo, para la obten-
ción de datos duros, indispensables 
para una publicación de carácter 
internacional, es necesario efectuar 
pasantías en el extranjero o asociar-
se con grupos de investigación con 
acceso a los laboratorios especiali-
zados.
He sido testigo del desarrollo de 
las imágenes satelitales, que reem-
plazaron a las fotografías aéreas; de 
la precisa datación de las rocas, que 
pone un número al lado de las eda-
des bioestratigráficas; de la precisión 
y masividad de los análisis químicos 
e isotópicos de todos los elementos 
de la tabla periódica. La computa-
ción fue un progreso incalculable 
porque acompañó la explosión de 
datos producida por el nuevo equi-
pamiento, que de otra manera hu-
biera sido imposible manejarlos.
Los métodos geofísicos avanza-
ron considerablemente facilitando 
la visión en tres dimensiones de mu-
chas regiones. Estos métodos, junto 
con el desarrollo del paleomagne-
tismo y la obtención de muestras 
del fondo oceánico, produjeron un 
cambio notable en la interpretación 
de la geología a escala planetaria. El 
mayor logro obtenido con la nueva 
información fue el alumbramiento 
durante la década del 60 de la tec-
tónica de placas, basada en la mo-
vilidad, creación y destrucción de 
las placas litosféricas. Este modelo 
desplazó al de la movilidad de los 
continentes propuesta por A. We-
gener en el primer cuarto del siglo 
XX e incluso fue adherido por quie-
nes no habían aceptado ningún tipo 
de movilidad litosférica, conocidos 
como fijistas.
Acompañando este progreso 
también se desarrolló la reología de 
los materiales geológicos y su apli-
cación comenzó a explicar numero-
sos fenómenos que antes no tenían 
explicación. Un significado especial 
tuvo el análisis reológico del magma 
y su relación con la forma y volu-
men de los cuerpos intrusivos. Los 
mecanismos eruptivos pudieron en-
tenderse mucho mejor con los nue-
vos conceptos acerca de la reología 
de los magmas silícicos, descriptos 
actualmente como materiales vis-
coelásticos que al poseer resistencia 
a los esfuerzos son los causantes de 
fracturas en los cuerpos magmáticos 
antes de finalizar su cristalización. 
Esta propiedad es utilizada para la 
prevención del riesgo volcánico. En 
la actualidad los conceptos reológi-
cos no son populares entre los geó-
logos. Las universidades deberían 
hacer esfuerzos para incluir en la 
enseñanza la materia reología por-
que participa en casi todos los pro-
cesos geológicos. 
Durante los últimos años me he 
preguntado cuál será el futuro de 
la geología. Sin tener una respuesta 
que me conforme creo que el aná-
lisis y explicación de los procesos, 
tales como ascensos de magma, 
emplazamiento de cuerpos ígneos, 
mecánica de los flujos de detritos, 
prevención volcánica y otros gra-
dualmente pasarán al campo de la 
física. Geología conservará la con-
fección de los mapas geológicos y 
la descripción, análisis e interpreta-
ción del por qué, dónde y cuándo 
ocurren los procesos que cambian 
el aspecto de la corteza y el interior 
de nuestro planeta. En nuestro país, 
de vasta extensión, aún falta mu-
cho conocimiento básico: basta con 
mencionar que el mapeo geológico 
sistemático en escala 1:50.000 aún 
no ha comenzado. 
Las comunicaciones también 
acompañaron el rápido progreso 
tecnológico. Recuerdo que durante 
la primera etapa de mi carrera era 
imposible comunicarse. A duras pe-
nas podíamos hacerlo recién cuan-
do llegábamos a ciudades importan-
tes, después de largas esperas en los 
centros telefónicos.
Pero la rapidez en las comunica-
ciones y en la obtención de abun-
dantes datos revalorizó el tiempo 
destinado a la investigación en labo-
ratorio y las largas campañas geoló-
gicas de más de un mes de duración 
se extinguieron. Por esto muchas de 
las regiones ignotas de Argentina, de 
difícil acceso, no son estudiadas ni 
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mapeadas en detalle, seleccionán-
dose solamente aquellas regiones 
de fácil y rápido acceso. Si bien la 
tecnología también ha avanzado en 
los medios de transporte, los montos 
de los subsidios actuales no permi-
ten la contratación de helicópteros 
para acceder a esas regiones. A pe-
sar de la moderna tecnología en el 
tratamiento de las imágenes sateli-
tales todavía es necesario reconocer 
detalladamente el campo y extraer 
muestras de unidades cuya relación 
estratigráfica sea precisa. El valor de 
esta información primaria aun es in-
sustituible y es fundamental en una 
investigación seria. No es lo mismo 
extraer un conjunto de muestras de 
la cúpula de un plutón que de su in-
terior y cuando se toman muestras 
en diferentes plutones es necesario 
conocer con seguridad su edad re-
lativa, lo cual permitirá la interpre-
tación de las edades radiométricas, 
cuyo margen de error geológico no 
siempre es bien conocido.
Mi laboratorio preferido fue la 
naturaleza, lo cual explica por qué 
he pasado durante mi larga carrera 
profesional varios años en la mon-
taña, mayormente arriba de un ca-
ballo o mula a fin de acceder a los 
afloramientos más remotos. Estoy 
convencido que a pesar de la mo-
derna tecnología la información 
obtenida en el campo es la base de 
cualquier investigación geológica, 
la cual debe ser complementada 
con los datos proporcionados por 
los modernos laboratorios. 
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